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摘 要 时 间 既 是 人 类 信息 加 工 的 对 象 ， 也 是 ( 非 时 间 ) 信 息 加 工 的 制约 因素 。 数 十 毫秒 至 数秒 之 间 的 时 间 加 工 
与 人 类 日 常生 活 关联 紧密 ， 壁 如 主观 计时 、 演 奏 及 言语 等 活动 。 根据 以 往 文献 分 析 可 知 ,在 该 时 间 区 域内 , 20~ 
60 ms、1/3~1 s、2~3 s 是 研究 者 关注 的 重要 时 间 参 数 ， 但 是 支持 这 些 参数 的 证 据 尚 存 分 此 。 首 先 从 “时 间 信 息 
加 工 ” 和 “信息 加 工 的 时 间 特 性 ”的 视角 介绍 时 间 参 数 的 基本 观点 及 其 提出 背景 ， 然 后 基于 “时 间 信 息 加 工 ” 视 角 
从 行为 学 研究 、 脑 损伤 研究 、 神 经 药理 学 研究 ， 脑 电 研 究 、 脑 成 像 研究 、 经 颅 磁 刺激 研究 、 经 颅 直 流 电 刺激 
研究 等 领域 介 评 了 1/3~1 s 和 2~3 s 分 界 区 域 的 证 据 ， 接着 基于 “信息 加 工 的 时 间 特 性 ”视角 从 时 序 知 觉 国 限 研 
究 、 感 觉 运动 同步 研究 、 主 观 节 奏 研 究 、 言 语 行为 研究 、 知 觉 逆 转 研究 、 返 回 抑 制 研 究 及 失 匹 配 负 波 研究 等 
领域 介 评 了 20~60 ms 和 2~3 s 时 间 窗 口 的 证 据 。 未 来 研究 既 要 注意 构建 基于 分 界 区 域 与 时 间 窗 口 的 更 强 解释 
力 的 理论 假说 ， 也 要 厘清 分 界 区 域 与 时 间 窗 口 的 联系 与 区 别 。 
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1 引言 性 视角 (Temporal processing of information, 简称 
TPD)。 这 种 “ 双 视 角 ” 的 区 分 为 后 续 研 究 厘清 时 间 
因素 在 人 类 认 知 中 的 作用 机 制 黄 定 初步 基础 。 
以 往 文献 可 知 , 20~60 ms 1/3~1 s, 2~3 s 可 能 是 
区 分 不 同时 距 作用 机 制 的 重要 时 间 参 数 ， 对 这 些 
参数 的 介 评 也 散 见 于 各 篇 文献 之 中 ( 王 余 娟 等 ， 
2008; 尹 华 站 , 2013; 尹 华 站 等 , 2010)。 近 5 EX, 
又 陆续 涌现 大 量 行为 学 和 神经 科学 证 据 (Droit- 
Valet & Hale, 2019; Rammsayer & Manichean, 2018; 
White, 2017, 2018)。 因 此 , 本 文 基 于 TIP 和 TPI 视角 
对 时 间 参 数 的 新 旧 证 据 进一步 介 评 ， 并 尝试 提出 
初步 理论 假说 和 相关 设想 ， 这 不 仅 帮 助 研 究 者 
在 以 往 综述 基础 上 进一步 认识 双 视 角 下 的 时 间 
作用 机 制 ， 而 且 为 应 用 时 间 加 工 研究 成 果 到 最 新 实 


We 践 领域 ， 辟 如 人 工 智能 开发 等 方面 提供 指导 。 
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2005 年 7 月 , 在 庆祝 Science 创刊 125 周年 之 
际 , 该 刊 杂 志 社 公布 了 125 个 最 具 挑 战 性 的 科学 
问题 ,其 中 第 35 个 问题 是 “时 间 为 何不 同 于 其 他 
维度 ? ”， 这 一 定 程度 上 推动 “时间 信息 的 本 质 是 
什么 ”逐渐 成 为 研究 者 关注 的 科学 问题 之 一 。Berle 
和 Bonnet (1999) 曾 指出 ,时 间 既 是 人 类 信息 加 工 
的 对 象 ， 也 是 影响 非 时 间 信 息 加 工 的 因素 。 前 者 
以 探讨 时 间 信 息 加 工 机 制 为 主要 目标 , 被 称 为 时 
间 信 息 加 工 视角 (Temporal information processing, 
简称 TIP); 后 者 以 考察 时 间 因 素 如 何 影响 非 时 间 
加 工 的 机 制 为 主要 目标 ， 被 称 为 信息 加 工时 间 特 
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域 ( 亦 称 为 分 界 点 ) 和 时 间 窗 口 等 。 所 谓 分 界 区 域 
(点 ) 主 要 指 区 分 不 同时 距 加 工 机 制 的 时 间 位 置 ( 陈 


在 这 一 时 间 单 元 内 会 自动 整合 离散 事件 成 一 个 整 
体 。 为 了 解释 这 一 过 程 , P5ppel (1997, 2009) 提 出 


有 国 ，2010; 尹 华 站 等 ,2010)， 具 体 而 言 ， 就 是 
随 着 加 工时 距 长 度 的 增加 , 在 某 一 个 区 域 (点 ), 时 
距 加 工 机 制 会 发 生变 化 ,而 这 个 转折 位 置 就 是 分 
界 区 域 (点 ); 时 间 窗 口 主要 指 影响 非 时 间 信 息 进 
行 整 合 性 加 工 的 时 间 限 度 (P5ppel，1997，2009; 
Pöppel et al., 2011; 尹 华 站 , 2013; Pöppel & Bao, 
2014)， 具 体 而 言 ， 就 是 在 一 系列 离散 事件 信息 加 
工 中 , 会 存在 某 一 个 时 间 限 度 制 约 信息 加 工 ， 而 
这 个 限度 就 是 时 间 窗 口 。 迄 今 , 关于 分 界 区 域 ( 点 ) 
和 时 间 窗 口 均 有 一 些 理论 观点 。 基 于 TIP 视角 ， 研 


了 时 间 知 觉 层级 周期 模型 。 该 模型 假定 时 间 知 觉 
受 大 脑 中 两 个 独立 时 间 加 工 机 制 控 制 。 第 一 个 系 
统 是 周期 为 20~60 ms, 平均 为 30 ms 的 高 频 系 统 。 
刺激 引起 的 主观 感知 触发 了 周期 性 振荡 过 程 使 之 
与 刺激 的 出 现 和 消失 同步 化 ， 要 确认 不 同 刺激 必 
须 确保 它们 分 别 落 在 不 同 振荡 周期 中 ,每 秒 只 有 
KA 30 个 识别 机 会 和 选择 点 ， 因 此 并 不 是 随时 都 
能 对 刺激 进行 反应 。 这 个 平均 周期 为 30 ms 的 “时 
间 窗 ”* 旨 在 构建 独立 心理 事件 ,是 人 类 加 工 信 息 
的 初级 整合 单元 。 第 二 个 系统 是 处 理 几 秒 以 内 系 


究 者 倾向 于 通过 某 一 个 分 界 区 域 或 者 分 界 点 区 分 
不 同 加 工 机 制 ， 壁 如 , 1/3 s, 1/2 s、1s 及 平均 2~3s 
等 分 界 区 域 ( 点 )。 最 早 关于 时 距 加 工 机 制 分 界 问 题 


列 事件 的 低频 系统 ， 它 将 连续 事件 整合 成 知觉 和 
动作 的 单元 , 这 种 分 割 基于 某 种 自动 化 、 前 语义 
的 整合 过 程 ,不 受 加 工 内 容 影 响 , 该 低频 系统 就 


的 观点 可 以 追溯 到 19 世纪 末 叶 。 自 科学 心理 学 诞 
生 以 来 , 研究 者 就 开始 研究 “ 何 为 时 间 信 息 加 工 
本 质 ? ”这 一 基本 问题 。 壁 如 , Münsterberg (1889) 
认为 /3 s 以 下 能 被 直接 感知 , 1/3 s 以 上 则 需 高 级 
心理 过 程 重 构 。 随 后 在 经 历 传统 实验 研究 的 重视 
之 后 ,时 间 心 理 研 究 在 20 世纪 20~60 年 代 陷 人 低 
谷 ， 而 后 又 伴随 认 知 心理 学 诞生 而 重新 兴起 。 
Michon (1985) 区 分 出 500 ms 以 下 属 自 动 化 计时 ， 
快速 而 平行 , 不 易 受 认 知 控制 调节 ; 500 ms 以 上 
属 控制 性 计时 ， 为 认 知 控制 所 调节 。 与 此 同时 
Fraisse (1984) 将 时 距 加 工区 分 为 2~3 s 以 下 的 时 
距 知 觉 (perception of duration) 和 2~3s 以 上 的 时 距 
估计 (estimation of duration)， 前 者 可 以 直接 知觉 ， 
后 者 需要 记忆 重 构 。Lewis 和 Miall (2003a) 基 于 脑 
成 像 研究 的 元 分 析 将 时 距 加 工区 分 为 1s 以 下 自动 
加 工 系统 和 1s 以 上 认 知 控制 系统 ,总 之 , TIP 视角 
主要 关注 分 界 区 域 (点 ) 会 将 不 同 长度 时 距 加 工区 
分 为 不 同 机 制 。1/3 s、1/2 s、1 s、2~3 s 等 时 间 参 
数 是 可 能 的 分 界 区 域 (点 )。 

基于 TPI 视 角 的 时 间 心 理 研究 探索 始 于 19 世 
纪 中 叶 。1860 年 ，Baer 提出 “心理 的 瞬间 ”概念 。 
1865 年 , Mach 在 《感觉 的 分 析 》 中 有 专 章 论述 “时 
间 感 "概念 。1890 年 ，James 在 《心理 学 原理 》 一 
书 最 早 系统 冰 述 了 心理 学 意义 上 的 “时 间 知 觉 ”。 
1984 年 ，Fraisse 提出 了 “时 间 知 觉 " 这 一 概念 ， 又 
称 为 “知觉 到 现在 ” 并 指出 其 时 限 不 超过 5 s, OF 


是 “知觉 到 的 现在 ”的 基础 ， 周 期 平均 为 2~3 so Æ 
这 个 时 间 限 度 内 , 不 仅 可 以 获得 “现在 感 ” 同时 
它 也 提供 了 意识 活动 时 间 平 台 。 虽 然 该 模型 说 明 
了 时 间 整 合 过 程 的 前 语义 、 自 动 化 特点 , 但 没 揭 
示 其 具体 内 涵 ， 也 没 揭示 时 间 整 合 如 何 产生 出 
“主观 现在 ”的 过 程 机 制 。Montemayor 和 Wittmann 
(2014) 认 为 “主观 现在 ”有 三 个 水 平 : 第 一 个 是 事 
件 的 同时 性 , 第 二 个 是 经 验 的 现在 , 第 三 个 是 包 
含 叙 事 自 我 的 心理 现在 。 第 二 个 水 平 则 对 应 于 
Pöppel 的 “时 间 窗 口 ?。Montemayor 等 (2014) 提 出 
“主观 现在 ”运行 机 制 是 : 一 旦 将 一 组 内 容 统 一 到 
单一 事件 体验 中 ,这 种 体验 会 主观 地 表现 为 一 种 
独特 意识 片段 ,与 其 他 经 历 相 互 影 响 。 总 而 言 之 ， 
20~60 ms (平均 30 ms) 和 2~3 s 是 知觉 离散 客观 事 
件 ， 并 将 多 个 事件 整合 为 整体 的 不 同 层级 的 时 间 
参数 。 由 此 可 见 , 从 TIP 和 TPI 视角 来 看 时 间 参 
数 的 基本 观点 是 基于 不 同 的 学 界 背 景 而 提出 的 ， 
基本 内 涵 也 存在 差异 。 从 TIP 来 看 , 1/3 8. 1/2 s、 
1s、2~3 s 等 时 间 参 数 主 要 是 区 分 不 同时 距 加 工 机 
制 的 分 界 区 域 (点 )， 而 从 TPI KA, 20~60 ms 和 
2~3 s 时 间 参 数 主要 是 非 时 间 加 工 受到 时 间 因 素 
限制 的 时 间 窗 口 。 


3 时间 参 数 的 证 据 介 评 


根据 上 述 观 点 ,在 人 类 时 间 加 工 或 者 认 知 加 
工 的 时 间 维 度 上 有 一 些 时 间 参 数 会 区 分 时 距 加 工 


均 在 2~3 s。 人 类 大 脑 存 在 一 个 内 源 性 计时 装置 , 它 
以 神经 振荡 过 程 为 基础 产生 周期 性 的 时 间 单 元 ， 


存在 不 同 机 制 或 者 认 知 加 工 存在 不 同 的 时 间 限 
度 。 然 而 ， 关 于 这 些 时 间 参 数 (分 界 区 域 和 时 间 窗 
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口 ) 的 证 据 仍 存 分 此 。 享 效 应 ,结果 表明 300 ms 以 上 加 工 可 能 为 认 知 控 


31 TIP 视角 下 分 界 区 域 的 证 据 介 评 

据 以 往 观 点 可 知 ， 从 数 十 毫秒 至 数秒 之 间 可 
能 存在 两 个 分 界 区 域 。 第 一 个 分 界 区 域 (1/3~1 s) 
主要 是 将 时 距 加 工区 分 为 感觉 自动 计时 和 认 知 控 
制 计 时 (Lewis & Mall, 2003a; Mic hon, 1985; 
Miiinsterberg，1889)。 第 二 个 分 界 区 域 (2~3 s) 主 要 
是 将 时 距 加 工区 分 为 时 距 知 党 和 时 距 估计 (Fraise， 
1984)。 下 文 将 分 别 介绍 两 个 分 界 区 域 的 证 据 ， 然 
后 再 对 相应 证 据 进行 简 评 。 
第 一 ,，1/3~1 s 分 界 区 域 的 证 据 。 大 量 研究 从 
Münsterberg (1889), Michon (1985), Lewis 和 Mall 
(2003a) 的 观点 出 发 ,预测 某 分 界 区 域 以 下 与 以 上 
的 加 工具 有 不 同 机 制 : 感觉 自动 计时 系统 和 认 知 
控制 计时 系统 。 这 些 研究 试图 通过 比较 不 同 长 度 
时 距 加 工 在 行为 学 、 神 经 药理 学 、 脑 电 及 脑 成 像 
人 研究 中 的 表现 来 给 予 证 明 。Rammsayer 和 Lima 
(1991), Rammsayer 和 Ulirich (2011) 及 尹 华 站 等 
(2017) 分 别 采 用 单词 学 习 任 务 .精细 性 复述 任务 及 
心算 任务 与 时 距 加 工 相 结合 的 双 任 务 范式 ， 考 察 
了 50 ms (100 ms) 与 1 s 加 工 在 不 同 认 知 负荷 条 件 
下 的 表现 , 结果 发 现 次 要 任务 对 短 时 距 和 长 时 距 
加 工 出 现 选 择 性 影响 ,支持 了 感觉 自动 计时 与 认 
知 控制 计时 的 分 离 。 后 来 , Rammsayer 等 (2015) 与 
Rammsayer 和 Manichean (2018) 基 于 Stauffer 等 
(2012) 的 逻辑 ， 尝 试 通过 50 ms 和 1 s 加 工 中 通道 
效应 的 选择 性 出 现 来 验证 两 种 计时 系统 假说 ， 结 
REM 50 ms 加 工 的 视听 通道 效应 显著 大 于 1 s 
加 工 的 视听 通道 效应 ， 并且 还 发 现在 进一步 控制 
通道 变量 之 后 , 1s 加 工 中 的 视听 通道 效应 消失 , 结 
果 也 支持 了 两 种 计时 系统 假说 。 此 外 , Rammsayer 
和 Troche (2014) 采 用 验证 性 因素 分 析 方 法 探讨 
50 ms 和 1 s 的 加 工 机 制 , 结果 同样 支持 了 两 种 计 
时 系统 假说 。 唯 一 例外 的 是 Rammsayer 和 Ulrich 
(2005) 采 用 双 任 务 范式 考察 心算 任务 .记忆 搜索 任 
务 及 视 空间 记忆 任务 加 工 对 100 ms 和 1 s 加 工 的 
选择 性 影响 , 却 发 现 不 管 何 种 任务 ， 对 100 ms 和 
Ls 加 工 的 影响 趋势 一 致 。 此 外 ,神经 科学 研究 也 
试图 为 两 种 计时 系统 假说 提供 证 据 。 张 志 杰 等 
(2007) 采 用 脑 电 技术 记录 了 完成 时 距 两 分 任务 
(400 ms 和 1600 ms) 中 脑 电 时 程 特征 ,结果 支持 
400 ms 与 1600 ms 具有 不 同 加 工 机 制 。 陈 有 国 等 
(2007) 采 用 脑 电 技术 记录 了 双 任 务 过 程 中 注意 共 


制 计时 机 制 , 陈 有 国 等 (2008) 在 一 篇 神经 科学 研 
究 综述 中 进一步 论述 了 两 种 计时 系统 的 观点 。 
Rammsayer (2009) 采 用 神经 药理 学 研究 也 发 现 了 
前 额 皮 层 的 认 知 控制 计时 系统 与 皮层 下 结构 的 自 
动 化 计时 的 分 离 。Lewis 和 Mall (2003a) 基 于 脑 成 
像 研究 的 元 分 析 结 果 将 时 距 加 工区 分 为 1 s 以 下 
自动 加 工 系 统 和 1 s 以 上 认 知 控制 系统 。Nani 等 
(2019) 也 对 脑 成 像 研究 结果 进行 元 分 析 ， 结 果 发 
现 1s 以 下 加 工 与 皮层 下 结构 激活 相关 ， 可 能 涉及 
自动 化 计时 系统 , 而 1s 以 上 加 工 与 皮层 区 域 激活 
相关 ， 可 能 涉及 认 知 控制 计时 系统 。 

第 二 ,2~3 s 分 界 区 域 的 证 据 。 大 量 研究 从 
Fraisse (1984) 的 观点 出 发 ， 预测 2~3 s 以 下 与 以 上 
时 距 加 工具 有 不 同 机 制 , 2~3 s 以 下 不 受 认 知 资源 
(注意 和 工作 记忆 ) 调 节 , 具有 跨 通道 非特 异性 ， 
而 2~3 s 以 上 受 认 知 资源 调节 ， 具 有 通道 特异 性 。 
目前 研究 证 据 主要 集中 在 三 条 思路 : 其 一 , 通过 
认 知 资源 、 视 听 通 道 和 目标 时 距 对 时 距 加 工 影响 
的 交互 效应 来 推断 分 界 区 域 。 壁 如 ，Szelag 等 
(2002), Ulbrich 等 (2007) 及 尹 华 站 等 (2016) 分 别 以 
6~14 岁 儿 童 、21~84 岁 和 19~35 岁 成 人 为 被 试 考 
察 了 认 知 能 力 (工作 记忆 能 力 )、 通 道 及 时 距 长 度 对 
时 距 加 工 的 影响 ,结果 发 现 2~3 s 以 下 加 工 不 受 
通道 和 认 知 能 力 的 影响 , 而 2~3 s 以 上 加 工 随 着 
认 知 能 力 增 强 佑 计时 距 越 长 ， 听觉 时 距 长 于 视觉 
WHE, 这 意味 着 2~3 s 以 下 与 以 上 加 工 机 制 不 同 。 
Droit-Valet 和 Hale (2019) 在 另 一 项 研究 中 考察 了 
年 龄 (5 岁 、8 岁 及 成 年 人 ) 和 视听 通道 对 时 距 两 分 
任务 加 工 (4.0~8.0 s) 的 影响 ,同时 用 神经 心理 学 测 
验 评定 了 儿童 和 成 年 人 的 一 般 认 知 能 力 ， 结 果 发 
现 听觉 刺激 时 中 判断 明显 长 于 视觉 刺激 时 距 ， 尤 
其 对 于 年 轻 人 更 加 明显 ， 进 一 步 回归 分 析 发 现 个 
体 工 作 记 忆 能 力 是 预测 时 间 牌 曲 程度 的 最 大 变异 
源 。 也 有 研究 分 别 探讨 视听 通道 与 时 距 长 度 或 者 
认 知 能 力 与 时 距 长 度 对 时 距 加 工 的 交互 影响 。 壁 
QU, Noulhiane 等 (2009) 要 求 被 试 完成 1~5.5 s 和 
1~10 s 视听 时 距 复 制 , 结果 发 现 ， 对 于 视觉 通道 
而 言 ， 两 个 系列 时 距 的 复制 结果 转折 分 界 区 域 均 
在 3s 左右 ; 对 于 听觉 通道 而 言 , 1~5.5 s 系列 时 距 
复制 分 界 区 域 大 约 在 3 s, 而 1~10 s 系列 时 距 复 制 
分 界 区 域 倾向 在 5 s 左 右 , 这 意味 着 不 管 何 种 通道 
3 s 以 下 与 以 上 时 距 加 工 机 制 存 在 差异 。Murai 和 
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Yotsumoto (2016) 在 男 一 项 研究 中 采用 时 距 复 制 
任务 考察 了 视听 通道 和 时 距 长 度 (0.4~0.6 s 和 2~3 
s) 对 时 距 知 觉 中 心 化 趋势 (高 估 短 时 距 、 低 估 长 时 
距 ) 的 影响 ,结果 表明 对 于 2~3 s 时 距 复 制 的 中 心 
化 趋势 是 一 种 通道 特异 性 机 制 ， 而 通道 特异 性 机 
制 和 路 通道 非特 异性 机 制 均 对 0.4~0.6s 目标 时 距 
复制 的 中 心 趋势 有 贡献 。Cester 等 (2017) 在 一 项 研 
究 中 调查 了 算术 困难 能 力 与 复制 不 同 长 度 时 距 的 
能 力 的 关系 以 探讨 算术 困难 儿童 在 加 工 较 长 时 距 
是 否 存 在 削弱 ,结果 支持 存在 两 种 计时 机 制 假 
说 。 上 述 研究 为 2~3 s 分 界 区 域 观点 提供 了 直接 
的 因果 性 证 据 。 其 二 , 通过 某 种 特殊 状态 (施加 某 
磁场 、 某 种 电 刺 激 于 某 皮层 区 域 和 皮层 下 结构 ) 或 
者 科 选 处 于 某 种 状态 下 的 被 试 ( 脑 损伤 ): 和 目标 时 
距 对 时 距 加 工 的 交互 效应 来 推断 分 界 区 域 。 壁 如 ， 
Kagerer 等 (2002) 以 脑 损伤 患者 为 被 试 ， 要 求 被 试 
复制 1~5.5 s 目标 时 距 , 结果 发 现 目标 时 距 长 度 和 
患者 组 别 交 互 作用 ， 大脑 半球 前 部 至 中 央 回 损伤 
患者 3s 以 上 复制 曲线 平均 斜率 较 低 ， 较 其 他 组 被 
试 有 较 大 程度 低估 。Koch 等 (2007) 采 用 经 颅 磁 刺 
激 技术 在 对 被 试 的 左 、 右 侧 小 脑 及 右 背 外 侧 前 额 
皮层 进行 抑制 的 过 程 中 ， 要 求 被 试 完 成 短 系列 时 
距 (0.4~0.6 s) 和 长 系列 时 距 (1.6~2.4 s) 复 制 任务 ， 
结果 发 现 抑 制 小 脑 复制 短 时 距 受 影响 ， 而 抑制 右 
背 外 侧 前 额 皮 质 复制 长 时 距 受 影 响 。Yin 等 (2019) 
采用 经 颅 直流 电 刺 激 技术 干预 了 被 试 右 背 外 侧 前 
BMT, 要 求 被 试 完成 短 系列 时 距 (0.4~0.6 s) 和 长 系 
列 时 距 (1.6~2.4 s) 的 时 距 两 分 任务 , 结果 发 现 仅 影 
响 了 长 系列 时 距 两 分 任务 。 上 述 研 究 证 据 均 发 现 
T 2~3s 以 下 与 以 上 加 工 的 神经 基础 不 同 , 为 2~3 
s 为 分 界 区 域 提供 了 间接 的 因果 性 证 据 。 其 三 , 直 
接 记录 不 同 长 度 时 距 加 工 中 脑 电 自发 电位 BE 
电位 及 脑 区 激活 和 功能 连接 等 来 推断 分 界 区 域 。 
璧 如，Elbert 等 (1991) 采 用 脑 电 技术 记录 了 被 试 在 
复制 1s、2s、3s、4s、6s 及 8s 目标 时 距 中 诱 
发 的 脑 电 时 程 特征 ,结果 支持 3~4 s 以 下 与 以 上 加 
工 的 电 生理 学 基础 不 同 。Chen 等 (2015) 和 Yu 等 
(2017) 相 继 采 用 脑 电 图 技术 对 保持 在 工作 记忆 中 
的 1~4 s 视听 时 距 的 神经 振荡 特点 进行 了 考察 ， 
结果 发 现 2~3 s 以 下 和 以 上 时 距 工 作 记 忆 表 征 的 
神经 振荡 基础 不 同 。 Pfeuty 等 (2019) 进 一 步 采用 脑 
电 图 技术 对 3 s、5s 及 7s 视 时 距 复 制 阶段 的 运动 
区 域 激活 的 时 程 特征 以 及 其 他 皮层 区 域 的 功 
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能 连接 进行 了 考察 ,结果 发 现在 数秒 时 距 的 复制 
过 程 中 均 表 现 出 相似 的 运动 辅助 区 域 与 前 额 - 脑 
岛 网 络 的 激活 模式 。Lewis 和 Mall (2003b) 采 用 核 
磁 共 振 技术 探讨 了 0.6 s 和 3 s 视 时 距 辨 别 中 激活 
脑 区 差异 ,结果 发 现 大 量 脑 区 在 两 类 时 距 加 工 中 
均 出 现 激活 ,但 激活 模式 仍然 存在 差异 。Morillon 
等 (2009) 的 一 项 核磁 共振 研究 发 现 运 动 系统 与 默 
认 模 式 网 络 分 别 参与 2s 以 下 和 2s 以 上 的 时 距 加 
工 。 上 述 研究 均 发 现 了 2~3 s 以 下 与 以 上 加 工 的 
相关 神经 活动 不 同 , 为 2~3 s 是 分 界 区 域 提供 了 
间接 的 相关 性 证 据 。 

综 上 所 述 ， 以 往 研究 表现 出 两 个 特点 : 其 一 
为 自动 化 计时 系统 和 认 知 控制 调节 计时 系统 的 分 
离 提 供 新 证 据 , 但 是 对 于 两 大 计时 系统 的 分 界 区 
域 并 没有 着 重 关 注 ， 即 对 于 1/3~1 s 的 过 渡 区 间 没 有 
给 出 关键 性 证 明 。 壁 如 , Rammsayer 和 Lima (1991)、 
Rammsayer 和 Ulirich (2011)、Rammsayer 等 (2015)、 
Rammsayer 和 Manichean(2018) 和 才华 站 等 (2017) 
从 双 任 务 范式 和 视听 通道 差异 的 角度 探讨 了 感觉 
自动 计时 系统 与 认 知 控制 计时 系统 的 分 离 ， 所 用 
目标 时 距 为 50 ms (100 ms) 和 1s。 然 而 , Rammsayer 
和 Ulrich (2005) 的 研究 采用 双 任 务 范式 ， 所 用 目 
标 时 距 为 100 ms 和 1 s, 结果 发 现 次 要 任务 对 短 
时 距 和 长 时 距 加 工 的 影响 一 致 这 意味 着 不 支持 
两 种 计时 系统 假说 。 但 是 Rammsayer 和 Ulrich 
(2005) 的 研究 中 采用 的 被 试 内 设计 带 来 的 迁移 效 
应 以 及 跨 通 道 干扰 的 有 效 性 均 有 可 能 导致 非 时 间 
任务 对 100 ms 和 1s 加 工 的 影响 效果 存疑 。 此 外 ， 
ER 5 项 神经 科学 的 研究 也 仅 是 表明 不 同 长 度 时 
距 加 工 的 神经 相关 活动 不 同 , 无 法 为 两 种 计时 系 
统 的 存在 提供 直接 证 据 。 研 究 发 现 ，250~500 ms 
可 能 是 感觉 自动 化 机 制 向 认 知 控制 机 制 的 过 渡 区 
间 (Buonomano et al., 2009), 还 有 人 研究 发 现 随 着 加 
工时 距 增 加 ， 时 间 加 工 是 从 自动 化 加 工 向 控制 
性 加 工 的 渐变 过 程 (Rammsayer et al., 2015; 
Rammsayer & Manichean, 2018; Röhricht et al., 
2018)。 据 此 推测 之 所 以 大 量 研究 者 并 没有 执着 给 
予 两 种 计时 系统 的 分 界 区 域 关 键 证 明 ， 可 能 是 这 
些 研 究 者 认为 两 种 计时 系统 不 存在 明显 的 界限 ， 
而 是 会 在 某 一 过 渡 区 内 以 此 消 彼 长 的 方式 对 人 类 
计时 起 作用 。 
其 二 , 为 时 距 知 觉 和 时 距 估 计 的 分 离 提 供 了 
各 类 新 证 据 , 但 是 这 些 不 同类 别 证 据 基 于 的 原理 
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不 同 ,佐证 力度 也 会 不 同 。 最 为 直接 的 证 据 来 自 
于 行为 学 研究 ,Szelag 等 (2002) Ulbrich 等 (2007)、 
尹 华 站 等 (2016) 及 Murai 和 Yotsumoto (2016) 相 继 
考察 了 时 距 长 度 、 呈 现 通道 及 认 知 能 力 (工作 记忆 


果 支 持 了 这 一 时 间 窗 口 大 约 处 于 20~60 ms 之 间 
(Bao et al., 2011; Bao et al., 2013; Liang et al., 
2015), 感觉 运动 同步 是 指 首 先 给 被 试 呈现 一 定 规 
律 的 重复 性 刺激 (如 节拍 )， 要 求 被 试 按照 指导 语 


能 力 ) 对 时 距 加 工 的 影响 ,结果 发 现时 距 长 度 与 通 
道 、 认 知 能 力 与 时 距 长 度 均 存 在 交互 效应 ， 进 一 
步 做 简单 效应 分 析 可 知 , 2~3 s 以 下 加 工 无 视听 通 
道 效 应 ,而 2~3 s 以 上 加 工 ， 听 觉 时 距 长 于 视觉 时 
距 。2~3 s 以 下 加 工 无 认 知 能 力 效应 , 而 2~3 s 以 
EIT., 认 知 能 力 强 的 个 体 较 认 知 能 力 弱 的 个 体 
复制 时 距 更 长 ， 这 在 Droit-Volet 和 Hale (2019) 研 
究 结 果 也 得 到 部 分 印证 。 当 然 ， Cester 等 (2017) 发 
现 算术 困难 个 体 在 0.5~1.5 s 系列 和 4~14s 系列 加 
工 中 的 不 同 表现 也 为 2~3 s 分 界 区 域 提供 必要 性 
证 据 。 然 而 ， 值 得 关注 的 是 神经 科学 研究 仅 能 提 
供 间接 证 据 或 者 辅助 性 证 据 。 一 部 分 神经 科学 研 
究 可 以 提供 脑 神经 活动 与 时 距 加 工 的 因果 关系 ， 
璧 如, Koch 等 (2007) 的 经 颅 磁 研究 和 Yin 等 (2019) 
的 经 颅 直流 电 刺 激 研究 。 这 类 研究 可 以 发 现 某 些 
特定 脑 区 活动 模式 对 2~3 s 以 下 和 以 上 加 工 的 选 
择 性 影响 , 为 2~3 s 分 界 区 域 从 神经 层面 基础 提 
供 因 果 性 证 据 。 另 一 部 分 研究 只 能 提供 脑 神经 活 
动 与 时 距 加 工 的 相关 关系 ,譬如 Lewis 和 Miall 
(2003b) 的 脑 成 像 研究 Elbert 等 (1991) 脑 电 研究 。 
这 类 研究 可 以 发 现 2~3 s 以 下 和 以 上 加 工 中 不 同 
的 神经 活动 , 仅 能 为 2~3 s 分 界 区 域 从 神经 层面 
提供 相关 性 证 据 。 
3.2 ”TPI 视角 下 时 间 窗 口 的 证 据 介 评 

据 以 往 观 点 可 知 ， 从 数 十 毫秒 至 数秒 之 间 的 
时 间 参 数 主要 是 指 构建 独立 心理 事件 以 及 将 这 些 
事件 整合 为 一 个 单元 的 时 间 限 度 , 平均 大 约 为 
20~60 ms (Péppel, 1997, 2009) 和 2~3 s (Fraise, 1984; 
Péppel, 1997, 2009)。 下 文 将 首先 介绍 这 些 时 间 参 
数 的 证 据 ， 然 后 再 对 相应 证 据 进 行 简 评 。 以 往 研 
究 证 据 主 要 集中 在 时 序 知觉 闵 限 (threshold of 


temporal order perception) 、 感 觉 运动 同步 (Montessori 
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synchronization), WZ (subjective rhythmic), 

言语 行为 (speech actions)、 知 觉 逆转 (reversals of 
perception)、 返 回 抑制 (inhibition of return) 及 失 匹 
配 负 波 (Mismatch negativity) 等 研究 领域 。 时 序 知 
觉 辣 限 是 指 个 体 将 两 个 相继 刺激 知觉 为 先后 顺序 
刺激 的 最 短 时 间 (P5ppel，1994)。 初 级 整合 单元 时 
间 窗 口 的 思想 被 提出 以 后 ， 时 序 知觉 阅 限 研究 结 


打 节 拍 , 并 与 刺激 保持 同步 (P6ppel, 2009)。 WIE 
M, 被 试 能 够 对 间隔 (stimulus onset asynchronies, 
SOA) 短 于 3 s 的 刺激 序列 进行 相对 准确 的 同步 反 
应 , 但 一 旦 刺激 间隔 长 于 3 s, 被 试 对 刺激 序列 的 
反应 则 显得 缺乏 规律 (P6ppel，2009)。Repp 和 
Doggett (2007) 发 现 随 着 SOA 增加 到 2500 ms, 打 
节拍 时 点 的 变异 性 线性 增加 ,之 后 出 现 了 一 个 更 
陡峭 的 增长 ， 上 暗示 加 工 机 制 发 生 了 质变 。 然 而 , 证 
据 表明 ,被 试 在 完成 节拍 任务 中 所 表现 出 的 趋势 
可 能 是 方法 特异 性 的 。van der Wel 等 (2009) 要 求 被 
试 在 节拍 器 的 作用 下 , 在 两 个 目标 位 置 之 间 来 回 
移动 定位 销 ， 时 间 间 隔 范 围 为 370 ms 至 1667 mso 
被 试 打 节拍 往往 提前 约 20 ms 发生, 但 这 种 趋势 
在 整个 持续 时 间 范 围 内 大 致 保持 不 变 。Matsuda 
等 (2015) 研 究 发 现 ， 随 着 SOA 增加 , 行为 控制 没 
有 发 生 质 变 ， 在 更 长 SOA 下 被 试 会 从 预期 拍打 切 
换 到 反应 拍打 的 趋势 表明 在 准确 性 和 难度 之 间 进 
行 权衡 ， 即 当 反 应 计时 的 时 间 误 差 不 是 显著 大 于 
预期 计时 的 时 间 误 差 时 ， 自 动 地 切换 到 认 知 需求 
更 低 的 反应 性 拍 击 。 以 往 研 究 认 定 的 2~3 s 发 生 
质变 的 证 据 主要 是 从 预期 反应 (预期 拍打 ) 向 被 动 
反应 (反应 拍打 ) 的 转化 , 但 是 这 种 被 动 反应 可 以 
通过 指导 语 得 以 消除 ， 这 极 大 破坏 了 2~3 s 时 间 
窗口 的 解释 力 (Broersen et al., 2016)。 

主观 节奏 是 指 用 节拍 器 呈现 稳定 的 节拍 ,要 
求 被 试 在 心理 上 规律 性 地 重读 节拍 ， 以 创造 主观 
节奏 (P56ppel, 2009)。Szelag 等 (1996) 在 研究 中 以 每 
秒 1 个 到 5 个 的 速率 呈现 节拍 ,然后 要 求 被 试 通 
过 心理 上 突出 节拍 将 其 整合 到 2 到 3 个 或 更 多 单 
元 中 以 创建 主观 节奏 ,并 要 求 年 老 组 和 年 轻 组 被 
试 报告 在 不 同 呈 现 速率 下 可 以 将 多 少 节拍 整合 到 
单个 节奏 单元 中 。 结 果 发 现 ， 对 于 年 轻 组 ,平均 整 
合 区 间 是 1351 ms， 对 于 年 老 组 ,平均 整合 区 间 是 
1751 ms。 然 而 ， 整 合 区 间 随 节拍 频率 的 增加 而 变 
短 ， 当 频率 为 每 秒 1 个 节拍 时 ,整合 区 间 约 2900 
ms， 当 频率 为 每 秒 5 个 节拍 时 ,整合 区 间 约 1028 
mso Szelag 等 (1997) 以 各 种 脑 损 伤 患者 和 健康 成 年 
人 为 被 试 重复 了 该 实验 , 并 绘制 了 整合 时 距 与 节拍 
频率 的 关系 图 。 结 果 发 现 ， 对 于 除 布 洛 卡 失 语 症 
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患者 以 外 的 对 照 组 和 所 有 类 别 的 患者 ,整合 时 距 
在 节拍 频率 为 1 次 每 秒 时 达到 峰值 ， 约 为 2.4 s, 
在 节拍 频率 为 5 次 每 秒 时 下 降 至 约 1.1 s。 这 种 
趋势 与 Szelag 等 (1996) 发 现 的 趋势 相似 。 其 他 研 
究 也 发 现 了 类 似 的 结果 。Baath (2015) 发 现 ， 在 
1500 ms 或 更 长 时 间 的 SOA P, 不 到 一 半 试 次 会 
出 现 主观 节律 化 , 但 是 存在 较 大 个 体 间 差异 。 虽 
然 目 前 该 领域 研究 数量 不 多 , 但 仍然 得 出 一 些 结 
论 : 主观 节奏 界限 是 大 约 1500 ms 的 SOA, 但 具 
有 较 大 个 体 差异 且 随 节拍 频率 而 变化 ,这 上 比 通常 
的 2~3 s 时 间 窗 口 要 短 (Elhorst et al., 2017; Pöppel, 
2009; Wittmann, 2011)。 

言语 行为 是 指 人 类 在 日 常 交 往 中 通过 语言 等 
媒介 进行 交流 的 过 程 (Pippel, 2009)。 言 语 行为 单 
元 包括 音素 或 音节 、 单 词 、 短 语 、 句 子 、 段 落 等 。 


慎 的 质疑 。 

知觉 逆转 是 指 人 类 在 知觉 客体 时 会 出 现 从 客 
体 一 个 侧面 的 感知 到 另 一 个 侧面 感知 的 转移 或 者 
分 别 感知 呈现 给 两 只 眼 不 能 融合 的 两 个 客体 ， 感 
知 倾向 于 在 一 个 客体 和 另 一 个 客体 之 间 来 回 移动 
(P5ppel, 1997, 2009)。 这 两 种 情况 下 时 间 整 合 所 需 
大 约 3 s (Wittmann, 2011), Kogo 等 (2015) 采 用 
Rubin (1921) 的 两 可 图 形 ( 既 可 以 看 作 一 个 面孔 ， 
也 可 以 看 作 一 个 花瓶 )， 发 现 平均 逆转 间隔 为 5.5 s。 
Kogo 等 (2015) 还 采用 了 异常 透明 度 图 ,发现 平均 
反 转 间隔 为 7.5 s。 另 外 一 些 研 究 发 现 知 觉 逆 转 的 
潜在 机 制 在 某 种 程度 上 与 刺激 呈现 通道 有 关 ， 其 
至 与 特定 刺激 类 型 有 关 。Wernery 等 (2015) 比 较 了 
Necker 立方 体 的 知觉 逆转 与 听觉 刺激 的 逆转 , 在 
人 研究 中 重复 呈现 听觉 刺激 “au” 和 “gen”， 在 德语 中 


Roll 等 人 (2012) 研 究 发 现 ,被 试 在 学 习 完 单词 列 
RZ, 如果 无 法 进行 练习 ,在 呈现 后 的 2~3 s 内 
会 出 现 大 量 遗 忘 。Roll 等 人 (2013) 认 为 在 阅读 一 个 
单词 时 ， 该 单词 就 是 一 种 提示 ， 提 示 在 短期 记忆 
中 搜索 与 其 相符 的 语法 规则 。 如 果 该 目标 词 出 现 
时 间 不 超过 3 s， 则 可 以 找到 目标 词 , 但 是 如 果 在 


可 以 被 听 作 “au gen” (eyes), 也 可 以 听 作 “gen au” 
(exacb。 结 果 发 现 ,被 试 在 视觉 和 听觉 刺激 的 逆转 
率 之 间 没 有 显著 相关 。 这 支持 视觉 和 听觉 逆转 是 
由 不 同 的 机 制 决定 的 ,综合 来 看 , Necker 立方 体 的 
平均 知觉 时 距 约 为 5 s, 这 超出 3 s WER RE 
要 的 是 , 2~3 s 时 间 窗 假设 并 不 能 解释 不 同 模 糊 图 


更 长 时 间 之 前 出 现 , 找到 目标 词 的 可 能 性 则 比较 
小 ,读者 必须 在 2~3 s 窗口 之 外 搜索 其 语义 表征 。 
这 再 次 支持 2~3 s 时 间 窗 口 假设 。 还 有 研究 发 现 ， 
行为 单元 的 持续 时 距 的 集中 量 数 (平均 数 、 中 位 
数 、 众 数 ) 也 为 2~3 s。 壁 如 , Gerstner 和 Cianfarani 
(1998) 秘 密 拍摄 了 人 们 饮食 并 分 析 了 咀嚼 的 持续 
时 间 。 结果 发 现 平均 持续 时 间 为 2.91 s, 但 众 数 约 
为 1~1.5 s， 呈 偏 态 分 布 ， 并 且 观 察 到 最 长 的 咀嚼 


片 之 间 和 通道 之 间 平 均 逆 转 时 间 的 差异 。 一 些 研 
究 结果 表明 ,适应 在 知觉 逆转 中 发 挥 作用 : 简单 
来 说 ， 一 种 编码 神经 元 发 生 了 适应 ， 从 而 导致 在 
某 个 时 点 上 ， 比 其 他 神经 元 激活 水 平 更 低 (Gomez 
et al., 1995). 因此， 知觉 逆转 的 时 间 窗 口内 的 加 工 
反映 的 不 是 时 间 整 合 过 程 ,而 是 恰好 发 生 在 该 时 
间 窗 上 的 视觉 适应 。 

返回 抑制 是 指 对 原先 注意 过 的 物体 或 位 置 进 


持续 时 间 长 达 16.5 s。 然而 , 迄今 这 一 结果 的 有 效 
性 和 普遍 性 仍 被 怀疑 。 Po 等 (2011) 进 行 了 一 项 关于 
咀嚼 持续 时 间 的 研究 ， 发 现 平均 持续 时 间 为 13 s, 
95% 置 信 区 间 为 2.7 s 和 34.9 s, 平均 值 显 然 超 出 
了 3 s。 这 一 结果 与 Gerstner 和 Cianfarani (1998) 
获得 的 结果 之 间 的 差异 可 能 是 因为 选择 了 不 同 的 
标准 来 界定 咀嚼 爆发 的 边界 .Gerstner 和 Cianfarani 
(1998) 将 停顿 时 间 定 义 为 1.5 s 或 更 长 时 间 , 但 Po 
等 将 其 定义 为 2 s 或 更 长 时 间 。 据 此 标准 ， 以 1.6s 
间隔 分 开 的 两 个 咀嚼 事件 在 Po 等 研究 中 被 界定 
为 单 次 爆发 ， 而 在 Gerstner 和 Cianfarani (1998) 的 
研究 中 , 却 会 被 界定 为 两 次 爆发 。 然 而 ， 行 为 持续 
时 间 取 决 于 将 行为 划分 为 单元 的 标准 ， 例 如 暂停 
长 度 。 因 此 , 2~3 s 时 间 窗 口 的 证 据 仍 需要 保持 说 


行 反应 时 所 表现 出 的 灌 后 现象 。 采 用 突然 变 暗 或 
变 亮 的 方法 ， 对 空间 某 一 位 置 进行 线索 化 , 会 使 
对 紧 接着 出 现在 该 位 置 上 的 靶 刺 激 的 反应 加 快 
即 产 生 易 化 作用 。 如 果 线 索 和 靶子 呈现 的 时 间 间 
隔 大 于 300 ms， 则 易 化 作用 会 被 抑制 作用 取代 ,对 
线索 化 位 置 上 靶 刺 激 的 反应 慢 于 非 线索 化 位 置 ， 
这 种 抑制 作用 被 称 为 返回 抑制 (Samuel & Kat, 
2003)。P5ppel (2009) 认 为 抑制 期 的 持续 时 间 约 为 
3 s。Samuel 和 Kat (2003) 回 顾 了 返回 抑制 的 大 量 
文献 发 现 ， 当 SOA 短 于 300 ms 时 会 出 现 易 化 作用 ， 
而 在 他 们 的 另 一 项 研究 发 现 SOA 超过 3 s 时 不 会 
出 现 抑制 作用 。Dodd 和 Pratt (2007) 呈 现 了 一 系列 
刺激 ,在 这 一 系列 刺激 的 多 个 位 置 之 后 会 出 现 误 
刺激 ,要 求 被 试 尽快 探测 这 一 靶 刺 激 ， 并 按键 反 
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应 。 结 果 发 现 , 返回 抑制 在 SOA 高 达 6 s 时 也 会 
出 现 。Dodd 等 (2009) 针 对 以 往 研 究 仅 在 视觉 搜索 
任务 中 发 现 了 返回 抑制 ， 所 以 采用 视觉 搜索 任 
务 、 回 忆 任务 、 愉 悦 度 评定 任务 及 不 同 条 件 下 的 
自由 观察 任务 等 多 种 任务 考察 返回 抑制 的 出 现 特 
点 ， 结 果 发 现 返 回 抑制 仅 出 现在 视觉 搜索 任务 中 ， 
而 在 其 他 任务 均 出 现 与 返回 抑制 相反 的 效应 。 这 
也 得 到 多 项 研究 结果 的 印证 (Michalczyk & Bielas, 
2019; Phillmore & Klein, 2019; Souto et al., 2018; 
Wilson et al., 2016), 因此, 研究 者 推断 返回 抑制 
属于 任务 特定 现象 。 

失 匹 配 负 波 是 由 Niiitinen 等 人 于 1978 年 首 
先 提 出 并 证 实 的 一 种 由 随机 出 现在 不 断 重 复 的 
“标准 ”刺激 序列 中 的 “偏差 ”刺激 所 诱发 的 听觉 诱 
发 电位 成 分 ， 后 来 也 被 应 用 到 系列 时 距 加 工 中 对 
缺失 时 距 加 工 所 诱发 出 来 的 脑 电 反应 测量 指标 。 
Péppel (2009) 曾 经 对 一 项 研究 中 发 现 的 在 SOA 等 
于 3 s 时 所 诱发 的 失 匹 配 负 波 平均 波幅 最 大 的 结 
果 作 出 推断 ,， 认为 对 于 感觉 通道 、 对 于 来 自 于 内 
外 部 环境 的 信息 而 言 , 3 s 可 能 是 较 其 他 时 距 更 为 
敏感 的 时 距 ， 这 被 作为 存在 3 s 整 合 时 间 窗 口 的 有 
力 证 据 。 然 而 ,这 项 研究 虽然 发 现在 SOA 为 3 s 
时 诱发 最 大 的 失 匹 配 负 波 波 幅 , 但 是 同样 也 报告 
T SOA 为 9s 时 发 现 了 明显 的 失 匹 配 负 波 。Sams 
出 失 匹 配 负 波 的 最 高 波幅 出 现在 SOA 为 3s 的 
条 件 取 决 于 偏差 刺激 之 间 的 时 距 。Wang 等 人 
(2015) 采 用 SOA 介入 1.5~6 s 之 间 的 听觉 刺激 并 记 
录 了 相关 的 ERP 成 份 , 通过 对 四 个 电极 点 的 结 
分 析 发 现 ， 其 中 一 个 电极 在 1.5 s 与 3 s 之 间 以 及 
4.5 s 与 6 s 之 间 均 发 现 显 著 差 异 , 而 其 余 三 个 电 
极 或 者 随 着 SOA 增加 失 匹 配 负 波 波幅 显示 出 下 降 
的 趋势 或 者 没有 明显 趋势 。 总 体 来 看 ， 这 项 研究 
的 失 匹 配 负 波 出 现在 SOA 介入 9~12 s 之 间 , 并 不 
支持 3 s 为 时 间 整 合 窗 的 假设 。 总 之 ， 目 前 对 于 失 
匹配 负 波 的 诱发 是 否 真 的 反映 了 3 s 的 “主观 现在 ” 
的 时 间 整 合 过 程 仍 不 清楚 (Wang, Bao, et al., 2016; 
Wang, Lin, et al., 2016)。 

综 上 所 述 , 2~3 s 以 内 的 知觉 过 程 不 会 被 认为 
涉及 整合 加 工 。Fairhall 等 人 (2014) 如 此 论证 : 根 
据 时 间 窗 的 逻辑 , 大 脑 应 该 可 以 在 单一 的 时 间 整 
合 窗 内 整合 信息 ， 即 使 信息 的 顺序 被 扰乱 , 但 是 
当 更 长 时 间 尺 度 的 信息 顺序 被 打 乱 时 ， 整 合 变 得 
困难 。 在 这 项 研究 中 ,研究 者 打 乱 了 800~12800 ms 


范围 内 的 电影 片段 ( 仅 限 视频 )。 被 试 评定 了 观看 这 
些 电 影片 段 的 难度 等 级 , 结果 发 现 , 与 所 有 其 他 相 
邻 窗口 尺度 之 间 的 难度 渐变 相 比 , 1600 到 3200 ms 
之 间 评 定 难 度 急剧 增加 。 后 来 ,他 们 又 在 一 项 研 


究 中 , 采用 包括 1200、2000、2800、3600 及 4400 ms 
在 内 的 时 间 窗 口 。 结 果 发 现 , 在 2000 至 3600 ms 
等 时 间 窗 口 条 件 下 评定 的 难度 急剧 增加 ， 而 其 他 
时 间 窗 口 的 难度 评定 基本 无 变化 。 这 两 项 研究 说 
明 2~3 s 时 间 窗 内 的 信息 加 工 并 不 是 自动 化 的 。 因 
此 , 2~3 s 时 间 窗 口内 的 信息 加 工 并 不 一 定 就 能 构 
成 “主观 现在 ” 因为 “主观 现在 ”至 少 包括 三 个 特 
征 : 2~3 s 时 间 窗 口 、 时 间 整 合 及 自动 化 加 工 。 


根据 以 往 文 献 ， 虽然 关于 数 十 毫秒 至 数秒 之 
间 时 间 参 数 的 研究 已 取得 一 些 成 果 , 但 是 三 个 问 
题 仍 需 进一步 思考 : 其 一 , 关于 1/3~1 s 和 2~3 s 
分 界 区 域 的 思考 ; 其 二 ,关于 20~60 ms 和 2~3 s 
时 间 窗 口 的 思考 ; 其 三 , 关于 分 界 区 域 与 时 间 窗 
口 联系 与 区 别 的 思考 。 
4.1 关于 1/3~1s 和 2~3s 分 界 区 域 的 思 

基于 TIP 视角 ，Miinsterberg (1889), Michon 
(1985) 及 Lewis 和 Mall (2003a) 提 出 1/3~1 s 是 感觉 
自动 化 计时 系统 和 认 知 控制 计时 系统 的 分 界 区 域 ， 
而 Fraisse (1984) 提 出 的 2~3 s 将 时 距 加 工区 分 为 
自动 化 的 时 距 知 觉 和 依赖 于 记忆 重 构 的 时 距 估 
计 。 表 面 来 看 , Fraisse (1984) 的 2~3 s 观点 与 前 述 
三 人 1/3~1 s 观点 出 现 了 不 一 致 , 即 1 s 至 2~3 s 
之 间 的 时 距 加 工 究竟 是 自动 化 的 , 还 是 受 认 知 控 
制 调节 ? 这 种 分 歧 的 原因 很 可 能 是 理论 适用 范围 
不 同 所 致 。Miinsterberg (1889), Michon (1985) 及 
Lewis 和 Miall (2003a) 的 理论 观点 主要 是 从 信息 
加 工 论 角度 来 阐述 分 界 区 域 (1/3~1 s) 以 下 加 工 不 
需要 认 知 资源 ， 而 分 界 区 域 (1/3~1 s) 以 上 加 工 才 
需要 认 知 资源 。 而 根据 Fraisse (1984) 的 观点 可 知 ， 
该 模型 主要 用 来 解释 时 间 因 素 对 非 时 间 信 息 整合 
加 工 的 影响 ， 这 一 过 程 包括 两 类 加 工 : 其 一 , 具 
体 事件 内 容 的 加 工 ; 其 二 ， 自 动 化 整合 加 工 。 由 此 
可 见 , 对 于 2~3 s 以 下 具体 事件 内 容 的 加 工 还 需要 
认 知 资源 ， 只 是 整合 过 程 是 自动 化 的 。 那 么 对 于 
2~3 s 以 下 时 距 信 息 加 工 又 如 何 用 Fraisse (1984) 
观点 解释 呢 ? 难道 2~3 s 以 下 时 距 加 工 除了 对 本 
身 时 距 信 息 ( 包 括 早期 的 时 间 信 号 刺激 的 加 工 ) 加 
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工 之 外 , 还 存在 一 个 自动 整合 时 间 信 息 的 时 间 限 
BE? 即使 存在 两 个 过 程 的 假说 成 立 ,， 那 也 只 能 说 
HH 2~3 s 以 下 时 距 信 息 需 要 认 知 资源 参与 之 外 , 还 
存在 一 个 对 2~3 s 以 内 时 间 窗 口 的 时 距 信 息 自动 
整合 过 程 。 根 据 以 往 对 2~3 s 分 界 区 域 证 据 来 看 ， 
神经 科学 研究 不 足以 提供 直接 证 据 暂 不 作 分 析 


Pöppel (1997，2009) 对 于 时 间 窗 口 的 假定 遭 到 大 
量 证 据 质疑 。 研 究 者 认为 时 间 窗 口 并 不 是 固定 的 ， 
受 特 定 任务 的 调节 (Hasson et al., 2015)。 人 研究 发 现 ， 
运动 信息 整合 的 时 间 窗 口 依 赖 特定 任务 所 需 时 间 ， 
上 限 大 约 为 2~3 s (Burr & Santoro, 2001)。 此 外 ， 
Péppel (1997, 2009) 对 于 20~60 ms 初级 整合 单元 


而 行为 学 证 据 主要 集中 在 认 知 能 力 效应 和 通道 效 
应 在 2~3 s 以 下 和 以 上 加 工 中 的 选择 性 出 现 。2~3 s 
以 下 时 距 加 工 不 随 认 知 能 力 的 变化 而 变化 ， 可 能 
归咎 于 一 般 个 体 的 工作 记忆 容量 足够 提供 2~3 s 
时 距 加 工 的 认 知 资源 ， 所 以 时 距 加 工效 应 不 受 认 
知 能 力 调节 ; 至 于 2~3 s 以 下 时 距 加 工 不 随 通道 
而 变化 ， 可 能 归 笨 于 跨 通 道 非特 异性 机 制 在 起 作 
用 (Rammsayer & Troche, 2014)。 至 于 2~3 s 以 上 
时 距 加 工 的 认 知 能 力 效 应 和 通道 效应 可 以 归咎 于 
超出 了 个 体 工作 记忆 容量 (所 以 受 认 知 资源 调节 ) 
以 及 通道 特异 性 机 制 (该 机 制 受制 于 认 知 资源 调 
节 ， 听 觉 通道 较 视觉 通道 更 容易 保持 认 知 资源 的 
投入 ,这 是 感觉 自动 化 计时 的 通道 特异 性 机 制 不 
同 ) 的 原因 。 同 时 需要 关注 的 是 , Lewis 和 Miall 
(2003a) 所 提出 的 自动 化 计时 系统 和 认 知 控制 计时 
系统 不 仅 是 从 1s 的 分 界 点 ,而且 从 运动 计时 和 时 
距 加 工 可 预测 等 角度 进行 区 分 ， 所 以 1s 分 界 点 未 
得 到 关键 性 证 据 支持 。 基 于 以 往 研究 发 现 随 着 长 
度 增 加 ,时 距 加 工 从 自动 加 工 向 控制 加 工 转变 
(Rammsayer et al., 2015; Rammsayer & Manichean, 
2018; Réhricht et al., 2018) 以 及 以 往 观 点 ( 陈 有 国 ， 
2010; KAE 4, 2007), 课题 组 尝试 提出 时 距 分 
层 加 工 机 制 假说 : 300~500 ms 以 下 为 感觉 计时 加 
工 ， 以 自动 化 加 工 为 主 ,具有 通道 特异 性 (基于 感 
觉 通道 属性 ); 300~500 ms 至 2~3 s 为 时 距 知 觉 加 
T, 受 工作 记忆 容量 调控 ,以 控制 性 加 工 为 主 ， 
具有 跨 通 道 非特 异性 ; 2~3 s 以 上 为 时 距 记 忆 加 工 ， 
受 长 时 记忆 和 工作 记忆 调控 ， 以 控制 性 加 工 为 主 ， 
具有 通道 特异 性 机 制 (基于 认 知 资源 属性 )。 
4.2 HF 20~60 ms 和 2~3s 时 间 窗 口 的 思 
基于 TPI 视角 , Pöppel (1997, 2009) 提 出 了 时 
ean 周期 层级 模型 ， 该 模型 假定 的 20~60 ms 初 
级 整合 单元 可 以 为 信息 加 工整 合 基本 心理 事件 ， 
而 2~3 s 的 高 级 整合 单元 将 离散 的 基本 心理 事件 
整合 为 基本 知觉 单元 。 根 据 Pöppel (1997, 2009) 
的 观点 ， 人 类 加 工 所 有 来 自 环境 的 信息 流 均 可 以 
通过 两 个 固定 时 间 窗 口内 的 加 工 完 成 。 然 而 ， 


In 


与 2~3s 高 级 整合 单元 是 否 能 处 理 所 有 当前 的 非 时 
间 信 息 加 工 流 尚未 确认 。 以 两 个 毫秒 级 窗口 的 时 
间 整 合 为 例 , 一 种 是 在 150~300 ms 的 时 间 窗 口上 
整合 输入 的 声音 , 产生 听觉 ， 另 一 种 是 跨 通 道 同 
AB, 产生 对 一 个 人 讲话 场景 的 视听 感知 加 工时 
间 小 于 300 ms。 这 两 个 时 间 窗 与 20~60 ms 或 者 2~3 
s 的 时 间 窗 有 什么 关系 ? 如 果 说 20~60 ms 初级 整 
合 单元 仅 是 整合 基本 心理 事件 ,那么 听觉 的 产生 
过 程 算是 一 个 独立 心理 事件 ， 还 是 包含 了 多 个 心 
理事 件 呢 ?如果 听觉 产生 过 程 算 成 多 个 基本 心理 
事件 , 那么 多 个 基本 心理 事件 的 整合 与 2~3 s 的 
高 级 整合 单元 又 是 什么 关系 呢 ? 因此 ,我 们 是 否 
可 以 假定 除了 Pöppel (1997，2009) 所 说 的 两 个 时 
间 窗 口 之 外 ,还 存在 多 个 层级 的 时 间 窗 口 ， 这 也 
得 到 一 些 研 究 结 果 的 支持 (Cheng，Manfredi, 
Dammann, & Bensmaia, 2013), MZ, 未 来 关于 时 
间 窗 口 的 性 质 及 其 与 当前 认 知 加 工 的 关系 可 以 从 
理论 和 实证 证 据 层面 加 以 探讨 (Hasson et al., 2015; 
Notter et al., 2019; Wang, Bao, et al., 2016; Wang et 
al., 2015; Wang, Lin, et al., 2016; Zhao et al., 
2018). 
43 ”关于 分 界 区 域 与 时 间 窗 口 联系 与 区 别 的 思 
时 间 因 素 在 人 类 的 感知 世界 中 起 着 重要 的 作 
用 , 那么 不 同 长 度 的 时 间 又 会 如 何 起 作用 呢 ? 基 
于 此 ， 以 往 研究 提出 了 分 界 区 域 和 时 间 窗 口 两 个 
重要 概念 。 这 两 个 概念 既 有 联系 也 有 区 别 ,表现 
在 前 提 视 角 、 理 论 内 涵 、 实 证 证 据 及 理论 应 用 等 
四 个 方面 ,首先 ， 从 两 个 概念 的 前 提 视 角 来 看 ， 分 
界 区 域 是 基于 时 间 信 息 加 工 的 角度 ， 而 时 间 窗 口 
是 基于 信息 加 工 的 时 间 特 性 的 角度 。 两 个 视角 既 
有 联系 也 有 区 别 (Berle & Bonnet，1999)， 时 间 必 
定 依附 于 一 定 事件 属性 ， 加 工时 间 离 不 开 对 标记 
时 间 信 和 号 的 事件 进行 加 工 , 反 之 亦 然 , 因而 TIP 
与 TPI 似 一 枚 硬币 正 反 面 各 有 侧重 点 ( 尹 华 站 ， 
2013)。 其 次 ， 从 理论 内 涵 来 看 ， 分 界 区 域 是 指 加 
工 不 同 长 度 的 时 距 信息 在 某 一 区 域 以 下 与 以 上 的 
加 工 机 制 不 同 ， 而 时 间 窗 口 是 指 对 非 时 间 信 息 加 工 
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过 程 存 在 一 个 时 间 限 度 ( 尹 华 站 等 , 2010; Pöppel 
et al., 2011)。 分 界 区 域 一 般 指 从 计时 开始 至 该 区 
域 之 间 的 时 间 区 间 [0，At]， 而 时 间 窗 口 一 般 指 非 
时 间 信 息 加 工 过 程 中 的 某 个 时 间 区 间 片 段 [t, 
ttAt]。 青 次 ， 从 实证 证 据 来 看 , 分界 区 域 与 时 间 窗 
口 的 研究 任务 和 研究 逻辑 是 不 同 的 。 前 者 主要 采 
用 外 显 计时 任务 , 壁 如 时 间 复 制 任务 、 时 间 产 9 
任务 及 时 间 辨 别 任 务 等 ， 而 后 者 主要 采用 内 隐 计 
时 任务 ,， 壁 如 感觉 运动 同步 任务 、 节 奏 重 音 任务 
及 知觉 逆转 任务 等 。 前 者 主要 通过 考察 不 同 条 件 
下 的 时 距 加 工 结 果 模 式 来 推断 分 界 区 域 ,而 后 者 
主要 是 通过 考察 不 同 条 件 下 的 特定 任务 (感觉 运 
动 同步 任务 等 ) 的 表现 来 推断 时 间 窗 口 。 最 后 ， 从 
理论 的 应 用 来 看 , 分界 区 域 的 发 现 可 以 作为 某 些 
特定 人 群 在 认 知 功能 的 诊断 指标 之 一 (Mohan,，& 
Rajashekhar, 2019; Tokushige et al., 2018)， 而 时 间 
窗口 的 发 现 可 以 应 用 到 多 任务 操作 领域 (Wang et 
., 2018)。 当 然 ， 两 个 概念 除了 在 上 述 角度 表现 出 
不 同 之 外 ,也 存在 研究 主题 均 涉 及 时 间 加 工 (外 显 
加 工 和 内 隐 加 工 ) 等 共同 点 。 总 之 ,两 种 视角 在 未 
来 研究 中 还 会 继续 相互 借鉴 ， 共同 促进 时 间作 有 
机 制 探 索 。 
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The important time parameters and related evidences from dual perspectives 
of temporal information processing and temporal processing of information 
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Abstract: Time is not only the object of human information processing, but also the factors that affect the 
processing of non-temporal information. The duration between tens of milliseconds and seconds is closely 
related to human life, for example, subjective timing, performance and speech activities. In this time range, 
20~60 ms, 1/3~1 s and 2~3 s are the important time parameters concerned by researchers. It can be seen 
from the previous literature that whether these parameters really exist is still one of the major disagreements 
in the academic circle. Firstly, this paper introduces the important time parameters from the two 
perspectives of temporal information processing and temporal processing of information, Then, the evidence 
of 1/3~1 s and 2~3 s boundaries from the perspective of “temporal information processing” is reviewed in 
the fields of behavior, brain injury, pharmacology, EEG, brain imaging, trans cranial magnetic stimulation 
and trans cranial direct current stimulation, Then, from the perspectives of Montessori synchronization, 
subjective rhythmic, speech act, reversals of perception, inhibition of return and mismatch negativity, the 
paper reviews the evidence of 20~60 ms and 2~3 s time windows from the perspective of “temporal 
processing of information”. On the one hand, future research should build a theoretical hypothesis based on 
the stronger explanatory power of the demarcation region and time window, on the other hand, it should 
clarify the relationship and difference between the demarcation region and time window. 

Key words: temporal information processing, temporal processing of information, time parameters, boundary 


area, time window 


